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となる。実際, (x, y)∈冊∩び1＝〉{x, y)-=g・h{x, y) -〉V=(/-P)・ｇ・








































































































　　　　　　(x, y) I→(Ｘ，f(X, y))
を考える。微分^'{a, h)∈£(ExF; ExG)は
となっている。
　以下に，写像(2. 9. 6)が(ン同形であることを証明する。 lsom(E;F)







すなわち，が(yo)＝(戸(ズo))-1を証明する。(2, 9. 4), (2. 9.5)から
　　　　　　(1－局匯－ズol＝凪－ズol一応＼Xi-Xo＼












































　(2. 9. 3) ＼Xn一則＝|Σ(心一Xi-01
　　　　　　　　　　≪Σ図一心一山帽ズ1－副/(1－局





収束する。そして, (2. 9. 3)からlｚ一則≪岡一則/(1－だ)を得るから
ｚＥびであることがわかる。さらに，任意の峠ｄに対して
　　　　　　＼f{z)一刻≪げ(ｚ)一y(如)l刊如＋1－ｚl

























































と表せるから, (2. 2. 2)により
　　　　　　ダ(/z)た＝ダ(∠Hh)リ(た)

























































　(2. 8. 4)が(ズ)＝がげ(ズ))・fix), X∈び
から定理が成り立つ。そこで，以下では帰納法の仮定をもとにががひ-1
－114（27）－
― 115 (26) ―

















　ところで, {1,…，叫の任意の置換は, (2. 8. 2)および(2. 8. 3)で
考えた置換を組み合せて得られるから, (2. 8. 1)は(2. 8. 2)および
　(2. 8. 3)から導かれる。たとえば，ぺ1)＝1あるいは河1)＝2，(7(2)＝1









































































































































































― 122 (19) ―











































　(2. 7. 2)ﾀﾞ″(α)∈£{E;L(E; F))
























































































































得る。この証明法は，Ｆ. and Ｒ. Nevaalinna 〔5〕，Ｒ. Abraham and

























































































　(2. 3. 2) (ｱｰ1)'(&)＝(ﾀﾞ'(α))-1
が成り立つ。
　〔証明〕戸1・y゛は£の恒等写敲石のび上への制限であるから，命題
2. 2. 1, (ii)により
－135（6）－
近くとれば, Isom {E, F)は開集合であるから（定理1. 4. 2，（ａ）;I，
p.11) /十みElｓｏｍ（£;Ｆ）であり，また||戸1・み||≪|IA11111h＼＼<lを仮定し
てよい。したがって，（7十/’-1・ゐ）-1＝Σ（一/･-1・hr(Iは£の恒等写像）


























　つぎに， Ｅ，　ＦをBanach空間とし定理1. 4. 2 (I, p.11)で取り上
げた写像
の微分を考える。
　定理2. 2. 3　写像のは，£(Ｅ;Ｆ)の開集合lｓｏｍ(Ｅ;Ｆ)において
CI級であり，点μ≡lｓｏｍ(Ｅ;Ｆ)における微分は
　(2. 2. 3)１'(ﾀﾞ)み＝一八1・み・ﾀﾞｰ≒削≡£(Ｅ;Ｆ)
で与えられる。
　〔証明〕はじめに，(2.2.3)を証明する。ｈｅＬ{E;F)を零写像に十分
－137（4）－
で連続である。
　〔証明〕不等式
から明らかである。　ロ
　命題2. 1. 3　二つの写像y':び→Ｆ，　ｇ：Ｕ→Ｆがともに点αで微分可
能であるとすると以下が成り立つ:
　(i)任意の実数αに対して，写像ぜ:び→Ｆは点αで微分可能で
　　　　　　(ザ)'(α)＝ザ'(α)；
　(ii)写像/十ｇ:び→Ｆは点αで微分可能で
　〔証明〕微分の定義から自明である。　ロ
　§２　特別な写像の微分
　命題2. 2. 1　£，ＦをBanach空間，びを£の開部分集合とする。
　(i) /:Ｕ→Ｆが定値写像ならば，ダは各点ズ∈びで微分可能で，戸(ズ)
ゴ5(零写像)である。
　㈲　y':び→ＦかＥからＦへの連統線形写像のび上への制限であるなら
ば，ダは各点3ceUで微分可能で
　　　　　　nx)=ダ
である。
　〔証明〕微分の定義から明らかである。ロ
　定理2. 2. 2E。　Ｅｏ，　ＦをBanach空間とする。ﾀﾞ:ＥいくＥ２万→Ｆが
連続な双線形写像ならば，ダは微分可能であって，点(α1，α2)∈£1×瓦
における微分は
で与えられる。ここで, AjS Ｅ１，hφ≡瓦であり，左辺は写像/'(α1，α2)
－138（3）－
と書く。さらに一般に，非負値関数θ:£→Ｒ士について
を満たすとき
と書く。
　/，　ｇが点ａｅＥの近傍で定義されたＦの値をとる写像で，整数肖＞o
に対して＼f(.x)-g{x)＼=o{＼x-副つ，ズ→αが成り立つとき，y八g'は点
αで排次の接触をするということがある。
　omicron記号と微分記号戸(α)を用いて(2. 1. 1)を書けば
となる。
　命題2. 1. 1　写像y･:び→Ｆが点,2で微分可能ならば，その点αにお
ける微分は一意的に定まる。
　〔証明〕y･，φ∈£{E;F)をともにy･の点αにおける微分とするとき，
Vh^E(p(h) =φ(h)を示せばよい。力＝75であるとき,<p{h)=φ(み)＝6で
あるから，以下では/z＝4＝Oを仮定する。　Ｚを実数中Oとすると
が成り立つが，ここで1→Oとすることにより，微分の定義からW{h)一
φ(み)けOであることがわかる。　ロ
　命題2. 1. 2　写像ﾀﾞ:び→Ｆが点ａｅＵで微分可能ならば，／は点α
－139（2）－
　　　Banach空間における微分（Ｈ）
　　　　　　　　　　　　　　関本年彦
　　　　第２章　Banach空間における微分
§１　微分の定義
この§ではＥ，　ＦをBanach空間，びを£の開部分集合とする。
定義2八１　写像y:Ｕ→Ｆが点α∈びで微分可能であるとは
を満たす連続線形写像（£)ＥＬ(Ｅ;　Ｆ)が存在することである。このとき，
９を写像／の点ａ｡における微分といい，『(α)，Df(α)などの記号で表す。
なお, f＼a)(h)はna)･ Ｋ　ｒ(a)hなどと書くのが習慣である。
　y'がびの各点で微分可能であると乱Ｕにおいて微分可能，あるいは
単に微分可能であるという。
　定義2. 1. 2　写像y゛:び→Ｆがびにおいて微分可能であるとき
なる写像を／の導写像という。
　y'の導写像ｆがびの各点で連続であるとき，y'はcl級，あるいはc
写像であるという。
　り(omicron記号)：関数α:£→Ｒが
を満たすとき
－140（1）一
